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Energiegewinnende
Hiuser liegen im Trend.
Die Beurteilung, ob sie
mehr Energie erzeugen
als verhrauchen, hdngt
von der Art der
Bilanzierung ah.

Queelle AEE INTEC

smart

- Plusenergiegeb&ude als Mogelpackung?

Von Armin Knotzer*

Ein Plusenergiehaus ware der logische Markt-
nachfolger von Niedrigenergie-, Passiv- und Null-
energiehaus. Der Gebaudemarkt ist naturlich
interessiert an diesen einfachen Bezeichnungen.
Die EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie 2010 /31 /EU
fordert den Standard ,Niedrigstenergiegebaude”
ein, sowie die Deckung des Bedarfs mit ,Energie
aus Erneuerbaren Quellen am Standort oder in
der Nahe". Daraus kombinierte der Markt
Effizienz+Energie=Plus”. Dabei ist die Bilanzierung
von Plusenergiegebauden genau genommen eine
eigene Wissenschaft - siehe auch den Artikel zu
NZEB" auf Seite 9 dieser Ausgabe. Und die tat-
sachlich erreichte ,Plusenergie” basiert wie immer
auf den zu Grunde liegenden Annahmen und Er-
wartungen in die Geb&ude. Einen kurzen Einblick in
die Welt von ,Plusenergiegeb&uden” erlaubte das
Forschungsprojekt ,Smart ABC".

* DI Armin Knotzer ist Mitarbeiter Yyon AEE INTEC, Bereich
Nachhaltige Gebdude (a.knotzer@aee.at)
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Smart Active Building and Building Cluster

Plusenergiegebdude erzeugen angeblich mehr Energie als sie be-
nétigen. Eine Priizisierung der Rolle der Energieeffizienz, der Er-
neuerbaren Energietrdger und der eingesetzten Technologien,
sowie deren Potenzial tatsdchlich ,,Plusenergie® zu erreichen er-
scheint notwendig.

Dariiber hinaus gewinnen Primérenergie- und CO,-Bewertun-
gen iiber den Lebenszyklus von Gebduden zu recht immer héhe-
ren Stellenwert. In dem,,Haus der Zukunft Plus“-Projekt ,,Smart
ABC* wurden daher theoretische Kombinationen verschiede-
ner Energieversorgungstechnologien aus Erneuerbaren Energie-
tragern fiir Einzelgebdude und Gebidudeverbidnde untersucht.
Diese Energieversorgungsvarianten wurden am oder in der
Nihe der Gebiude lokalisiert, mittels TRNSYS und Polysun
energetisch analysiert und beziiglich Threr Eignung und Thres
Beitrags zur Primérenergie- und CO,-Emissionsreduktion mit-
tels GEMIS bewertet.

Ziel der Untersuchungen

Ziel der Arbeit war es zu untersuchen, inwieweit die Energieeffi-
zienz und Erneuerbare Energietridger dezentral (,,am Standort™)
oder zentral {iber ein Mikronetz (,,in der Nihe*) zur Erreichung
eines Plusenergiegebiudes oder -gebéiudeverbandes beitragen
konnen. Es wurde analysiert, ob sich ,,Plusenergie* auf Basis
von stiindlicher Bilanzierung von Endenergiebedarf und Erzeu-
gung sowie auf Basis Primdrenergie- und Treibhausgas-Bilanz
ausgeht. Im Folgenden werden einige Ergebnisse vorgestellt.
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Einzelgebaude Gebdudeverbande
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A Tahelle 1

iiberblick der berechneten Einzelyebiude und Gebéude-
verbandsvarianten. Das ,Mono® vor EFH und MFH bei den
Gebdudeverbandsvarianten meint ,,monofunktional®, d. h.
nur Wohnnutzung im Yerband, SD meint jeweils den
solaren Deckungsgrad iibers Jahr hilanziert.

Annahmen fiir die Berechnungen

Fiir die untersuchten Einfamilien- und Mehrfamilien-Wohnhiu-
ser (EFH und MFH), entweder als Einzelgebdude oder im Ver-
band von jeweils 9 Gebduden auf quadratischen Grundstiicken,
wurden zwei unterschiedliche Baustandards, hier als Heizwérme-
bedarf (HWB)-Standards, angenommen: HWB 10 kWh/m?pgra
und HWB 50 kWh/m?ggra. Die Energieversorgungsvarianten
mit Erneuerbaren Energietrdgern wurden in zwei Schwerpunkte
unterteilt:

® Wirmeerzeugung mit Holzpellets- bzw. Hackschnitzelhei-
zung und unterschiedliche Anteile von Solarthermie und Photo-
voltaik (Biom-ST-PV) oder

® Erdsonden-Wirmepumpenheizung und unterschiedliche An-
teile von Solarthermie und Photovoltaik (WP-ST-PV)

Die solare Deckung durch Solarthermie und Photovoltaik sollte
jeweils 50 oder nahezu 100% des Endenergiebedards ausma-
chen. Kiithlbedarf wurde nicht angenommen und daher nicht ab-
gedeckt. Tabelle 1 zeigt die verschiedenen untersuchten Varian-
ten.

Zuden Flichen fiir die Erzeugung von Wirme aus Solarthermie
und Strom aus Photovoltaik wurde festgelegt, die Hiuser jeweils
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Bruttogrundflache BGF
Bezugs-Grundfldche
Fensteranteil Siidfassade
Stockwerke

Hidhe

Dachflache 45°-Neigung
nach Siiden

HaushaltsgrdBe
Wohneinheiten
WWWB @
HH-Strombedarf @
HWB Referenzklima

Heizungsvorlauf-/
-Riicklauftemperaturen

Strombedarf bei Lif-
tungsanlage mit WRG
bei HWB 10-Hédusern

A Tahelle 2

Nachhaltige Geb&ude

EFH MFH
162 m2 1.027 m?
130 m2 821 m?

40% 40%

2 3
B.6m 99m
57 m2 242 m?

2,28 Pers. 2.28 Pers.

1 10

2.070 kWh/HH-a
2.800 kWh/HH-a
10 und 50 kWh/m2gg-a

bei HW8-10: 35/28
bei HWB-50: 40/30

520 kWh/a 4,041 kWh/a

Im Projekt ,,.Smart ABC“ getroffene Annahmen zu den EFH
und MFH; der Haushalts(HH)-Strombedarf und der Warm-
wasserwidrmebedarf (WWWB) sind fiir ambitionierte
Durchschnittshaushalte angenommen.

genau stidorientiert auszurichten. Nur diese genau stidorientier-
ten Dach- und Fassadenflichen an den Gebéuden, und nicht auf
Griinflichen oder dhnliches, werden mit Solarthermie- oder Pho-
tovoltaikflichenbelegtundalle  ideal* —alsounverschattet—an-
genommen. Die Solarthermie sollte vorrangig die Fassadenfla-
chen, dann erst die Dachflichen belegen, und generell, wenn die
Fléchen knapp werden sollten, Vorrang vor der Photovoltaik ha-
ben. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber Annahmen zu den Ge-

béduden und Haushalten.

Die Gebdudeverbdnde wurden so angelegt, dass bei den EFH-
Verbinden eine Bebauungsdichte von ca. 0,2 erreicht wurde, bei
den MFH-Verbinden etwa 1,2, Das quadratische Grundstiick
mit den jeweils 9 Gebiuden drauf sollte alle benétigten Erdson-
den fiir die zentrale Wirmepumpennutzung aufnehmen kénnen
(Mindestabstand 6 m von Sonde zu Sonde). Die Heizzentrale
sollte fiir alle Varianten auf diesem Grundstiick Platz finden und
den Hackschnitzelvorrat fiir ein Jahr beherbergen kénnen. In Ab-
bildung 2 ist ¢in Beispiel fiir die Planung eines MFH-Verbands
mit HWB 50-Hédusern mit der notigen Heizzentrale dargestellt.
Tabelle 3 gibt die Flichenpotenziale auf dem Dach und der
Fassade der Heizzentrale fiir Solarthermienutzung an.

Ergebnisse der ikologischen Bewertung

Zur 8kologischen Bewertung wurden eigene Primérenergiefak-
toren und Treibhausgas-Emissionsfaktoren mittels GEMIS ge-
neriert, die den Primdrenergieaufwand des Energieversorgungs-
systems inkl. Kollektoren, Kessel, Speicher etc. abbilden. Das
Ergebnis der primirenergetischen Analyse war, dass die ange-
nommenen HWB- und Energieversorgungsvarianten, egal ob
Einzelgebiude oder Gebiudeverbinde und trotz Nutzung Erneu-
erbarer Energietriiger, keine ,,Plusenergiegebéude™ hervorbrin-
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Nachhaltige Gebaude
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gen. Wenn die dquivalenten CO;-Emissionen durch die Energie-
erzeugung vor Ort egalisiert werden sollten, miisste noch viel

mehr Energie aus Erneuerbaren Energietriigern vor Ort oder ,in

der Nihe* erzeugt werden, als in dem Projekt durch ,,ideale” siid-
orientierte Flichen an den Gebduden angenommen wurde. So

liegt zum Beispiel der spezifische Primérenergicbedarf eines

HWB-10-MFH-Gebiudes noch immer bei mehr als 40 kWh/

m?a, obwohl der jihrliche Strombedarf'zu 100% aus PV gedeckt
wird (siche Abbildung 3).

Der Primérenergiebedarf weist fiir die Biomasseheizungsvarian-
ten durchwegs ein wenig hohere Werte auf, was vor allem auf der
Endlichkeit der Ressource ,,Biomasse™ beruht. Bei den CO»-
Emissionen ergibt sich ein genau umgekehrtes Bild, was mit der
héher mit Treibhausgasen belasteten Energieerzeugung der Wirme-
pumpenvarianten zusammenhéngt (siehe Abbildung 4).

Bei der Bilanzierung auf Endenergieebene ergibt sich folgendes

Bild: Wird der Endenergiebedarf auf Personen und nicht Brutto-

Primirenergiebedarf [KWh pro m? BGF und Jahrl
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A Abbildung 3
Spezifischer Primdrenergiebedarf des MFH-HWB-10 mit
0% ST und 100% PU-Produktion

Quelle: Umwelthundesamt GmbH

Dachflache in m? Fldche Fassade in m?

MonoEFH 10 22,0 31,0

MonoEFH 50 41,0 64,0

MonoMFH 10 99.0 112,0

MonoMFH 50 9.0 136.0
A Tabelle 3

Flachenpotenziale fiir Solarthermienutzung an der Heiz-
zentrale bei unterschiedlichen Gebdudeverbandsvarianten.
(,,Mono* vor EFH und MFH bei den Varianten meint
y,monofunktional®, d. h. nur Wohnnutzung im Yerhand.)

< Abhildung 2

Darstellung des MFH-Gebdudeverbands mit Heizzentrale,
auf deren Siidfassade und siidorientiertem Dach Solarther-
mie-Unterstiitzung der zentralen Energieversorgung mit-
tels Biomasse-Hackschnitzel oder Erdsonden-Warmepum-
pen herechnet wurde. Auf den Einzelgebduden ist am siid-
orientierten Dach und an der Siidfassade Photovoltaik-
Stromerzeugung miglich. (Auszug aus [11)

Grundfldche bezogen, dann sind die meisten MFH-Varianten in-
teressanter und niher dem Nullenergiegebiude als die EFH-Va-
rianten, und nur durch die geringere Verfligbarkeit von stidorien-
tierten Fliichen am Gebéude benachteiligt (siche Abbildung 5).
Interessant ist das Ergebnis, dass bei den getroffenen Annahmen
eines kleinen Gebdudeverbandes mit je 9 Gebduden, egal ob
EFH- oder MFH-Verbiinde, die zentrale Energieversorgung
iiber die Mikronetze primérenergetisch und in der CO;-Beurtei-
lung schlechter abschneiden als die dezentrale Energieversor-
gung der Einzelgebiude.

Resiimee

Bei ndherer Betrachtung der Ergebnisse zeigt sich, dass die gro-
Ben Herausforderungen der Zukunft bei der Minimierung des
(Haushalts-)Strombedarfs (siche Abbildung 6) und bei der Fli-
chenbereitstellung fiir die Energieproduktion aus Erneuerbaren

Treibhausgas-Emissionen lkg pro m® BGF und Jahr]

10+
E_
B_
44
01— : ; :
| m MFH-10 Wérmepumpe
2" 0% ST, 100% PV
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HWB+WWWB  Strombedarf Stromeinspeisung  Summe

A Abbildung 4
Spezifische Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalenten
des MFH-HWB-10 mit 0% ST und 100% PU-Produktion

Ouelle: Umwelibundesamt GmbH
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Endenergiebedarf je Person [KWWhi
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MonoMFH-50 11% Sol 0% PV
509 PV

100% PV

A Abbildung 5: Ubersicht der Biom-ST-PU-Varianten,
geteilt in EEB,, (Endenergiebedarf fiir elektrische Anwen-
dungen) und Ehm (Endenergiebedarf fiir Heizen und
Warmwasserhereitung), XN ... keine Flachen fiir PV verfiig-
bar, K ... geringere Flidche als geplant fiir PV verfiighar.
(Auszug aus [21)

Energietrigern oder deren Effizienzsteigerung bei der Produkti-
on liegen. Mit 100% jahrlich bilanzierter endenergetischer De-
ckung mit Solarthermie und Photovoltaik geht sich nur sehr
schwer ein Plusenergiegebdude aus, Dies trifft noch stirker zu,
wennder Primdrenergiebedarf gegen die stiindlich erzeugte Ener-

_ee1-14

Nachhaltige Gebaude

P Abbildung 6
Beispiel fiir den
groBen Anteil an
Haushaltsstrom-
hedarf (HHSB) der
berechneten Gehéude,
hier fiir das EFH mit
HWB-10 ohne Solar-
nutzung (vgl. Tabelle 2)
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giemenge von Erneuerbaren Energictridgern ,,vor Ort* oder ,,in
der Niihe” bilanziert wird. Ebenso schwer sind die CO,-dquiva-
lenten Emissionen durch die untersuchten Energieversorgungs-
varianten auf null zu reduzieren, Insofern wire es ,,gemogelt”, in
ékologischem Sinne von Plusenergiegebduden zu sprechen.
Dezentrale Energieversorgung mit hohem solarem Deckungsan-
teil istaber deshalb nicht ,,out*. Sie ist nahe an der VerbraucherIn
und laut dieser Studie eine 6kologisch interessante Variante, Der
Energie- und Ressourcenaufwand bei der Wirmeverteilung in
Wirmenetzen ist primdrenergetisch nicht so einfach auszuglei-
chen. Trotzdem wird in vielen Féllen die Nutzung von Wirme-
und/oder Stromnetzen zur Verteilung von Uberschiissen aus Er-
neuerbaren Energie-Anlagen ,,in der Nihe™ notwendig und sinn-
voll sein, um (Nahe-)Null- oder Plusenergie zu erreichen. Dazu
sollte es aber weitere Studien und Untersuchungen geben.
Einen Riickblick auf das Diskussionsforum,,Plusenergiegebiude
als Mogelpackung?” sowie die Prisentationen dazu gibt es unter
der Rubrik , News* auf: www.aee-intec.at
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® Strombedarf Kessel



